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 要  旨 
複雑な不連続段差をもつ物体の高精度な３次元形状計測には物体面と参照面との光路差がゼロ
に等しい位置でしか干渉しないという白色光の低コヒーレンス性を利用した白色干渉計測法が用
いられている． 白色干渉計測において，その精度と分解能を決める鍵は光路差がゼロとなる位置
を正確に求めることであり，そのための縞解析法が提案されてきた．我々の研究室では白色干渉
縞の包絡線の情報に位相情報を組み合わせた３次元計測法を提案している．位相ゼロクロス法は
干渉縞情報の信号領域の位相情報を用いて，光路差がゼロの位置を決定する手法である．信号領
域での位相は光路差に対して線形に変化するので，単純な線形補間により高精度に位相を求める
ことができる．位相ゼロクロス法は，表面が鏡面状に研磨されていたり非研磨状態の粗面状にな
っている不連続段差物体や薄い透明膜の３次元形状計測に対して，実際に非常に高精度な結果を
もたらすことが実験により実証されている． 
しかし，位相ゼロクロス情報を用いた白色干渉計測法が，従来の包絡線の情報を用いた白色干
渉計測法より高精度であるということは一部の物体に対して実験的に実証されているものの，一
般的な優位性が理論的に証明されているわけではない．それは実験的な方法では真値を知ること
ができないので，計測値を真値と比較することができないからである．また，実験ではあらゆる
誤差要因が一緒に混じった状態で計測されるので，特定の誤差要因だけを抽出してその性質や影
響を調べることはできない．そのため既知の真値を与えることのできる，計算機シミュレーショ
ンによる定量的評価が必要となる． 
そこで本研究では，振幅情報のみを用いた白色干渉計測法と振幅情報と位相情報の両方を用い
た白色干渉計測法のノイズパラメータに対する誤差の理論予測をおこない数値シミュレーション
で比較することにより，振幅情報と位相情報を併用した白色干渉計測法が従来の振幅計測法より
も高精度であることを示した．白色干渉計測は透明膜の膜厚計測にも応用可能であるが，これは
膜厚が光源のコヒーレンス長より十分大きく白色干渉縞の強度ピークが分離できるときに限られ
ている．そこで，物体の表面膜の裏面反射や分散効果を考慮した白色干渉縞モデルを提案し，膜
厚が波長以下の薄膜のある物体表面の計測結果への影響をシミュレーションによって解析し計測
の限界を明らかにした．また，提案した白色干渉縞モデルに先見的情報を組み合わせることによ
る新しい縞解析法の可能性を示した． 
 
